メゾスコピック系の物理 by 大槻, 東巳
Titleメゾスコピック系の物理
Author(s)大槻, 東巳














1.1 半導体ナノ構造の物理 ‥ ‥ ‥ ‥ .
1.2 考えている系に関する基礎知識 .‥ .
1.3 2次元電子系 ‥ .....
1.4 伝導度を計算する道具立て .‥ ‥ ‥
1.4.1 Drude公式 .‥ ‥ .‥ .‥
1.4.2 久保公式 ‥ ..‖ ‥ ‥ .‥
1.4.3 Thouless公式 .‥ ‥ ‥ .‥
1.4.4 Landauer公式 ‥ .‥ ‥ .‥
2 バリスティック伝導
2.1 共鳴トンネリング ‥ ‥ .‥ ..‥ .
2.2 量子ポイントコンタクト .‥ ‥ ‥ .
2.3 十字路 ‥ ‥ ‥ .‥ ..‥ ‥ ..‥
2.4 量子ドットとクーロンプロツケ-ド ‥
3 拡散領域における伝導
3.1 コンダクタンスの揺らぎ .‥ ‥ ‥
3.2 ランダム行列理論による解釈･‥ ‥
3.2,1 ランダム行列理論 ‥ ‥ ‥ .
3.2.2 Tbouless公式による解釈 .‥
3.3 Landauer公式による解釈 ‥ .‥ .
4 量子ホール効果
4.1 エッジ状態
4.2 乱れた端子 ‥ ‥ .‥ ‥ ‥ ‥ .
4.3 非平衡分布 ‥ ‥ .‥ ‥ ...‥

























































































ー 58 5 -
大槻 東巳
Sf02 gat一




























































㌢ [-22芸 .(空手 )2]- -- , (1･7)
をうる｡ここでいくつか新しい変数が出てきたので説明しておく｡W｡‥-碧はサイクロト
ロン振動数で､これは電子が磁場中でサイクロトロン運動しているときの振動数を表す｡
e‥- 挿 7話 は磁気的長さで最低ランダウ準位におけるサイクロトロン半径に対応する｡
Xk‥ニ kー22は中心座標と呼ばれるもので､(1.7)が原点がXんにシフトした調和振動子を表
していることからそう名付けられている｡ 結局波動関数は規格化条件を考慮して















































である｡定常状 態では V は 一 定 なので
















































































































































































































Ti,･‥-∑∑ Tij,mn Ri‥-∑∑Ri.mnm=ln=1 m=171=1
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･∂N2,-A (lo紳 <N,+1･7-;)･0(<N,-1), (3･14)
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4×N2+Nとなり､あわないように見える｡これは実は D - diag(eiT",eiq3･,･･･,ei''N) とし" I(1)-
V(1)D,V′(2)-V(2)D,V'(3)- Dv(3),V′(4)- Dv(4)として､〃'(i)のうち､N個のパラメータを消すことができ
るからである
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で定義される｡実はこれはⅣが十分大きいとき､計算でき【25ト
,′__′､ 1 ∂ ∂._一.､斤-√7-


















































































































































eXp(1(XLp-XL.I)2d24 e4 ) (4･11)
となり･､長距離ポテンシャルd≫eの場合､非常に小さくなることがわかる.図にd-2と
a-22の場合を示す【28】.
仮にこのような非平衡分布が可能だとすると､何が起こるであろうか?そこで電流端子J
から出た電流が何らかの非平衡分布をもったとして､電圧端子m に飛び込んでいったとす
る.非平衡分布のため､電流は各チャンネルにfnI割り当てられているとする.∑T=lfn-1
である.そのとき電圧端子に入っていく電流Iinは
〟
Iin-∑TLn)fnI (4･12)
n=1
となる｡一方電圧端子から出ていく電流は強磁場なので電流端子 kに流れ込む｡この電圧
端子mがEF+6pのエネルギーを持'.?ていたとすると､その出ていく電流は
〟
Iout-;Sp(N-R)-;6pETk'='n=1
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前節で述べたようにTk….-TmL-N-Rである.TL･…-T.nL-∑,T=1T('▲)として､
RH hEnN=lT('I)fn
e2 EnN=lT(n)
(4･14)
となる｡つまり量子化が ん -1/〃と7巾▲)-1という条件が両方破れると､壊れるので
ある｡
このことを利用して､小宮日的 【29]はエッジ状態の非平衡がどのくらいの距離､長持ち
するのかを測定した｡それにより､非平衡分布が0.25mm程度まで続くことを示した｡
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